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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abtrennung magnetis:h beeinfluRbarer Partikel aus Suspensionen, die
gleichzeitig inerte Partikel enthalten. Bevor:ugtes Anwendungsgebiet ist die Synthesegaschemie mitin
Flissigphaseprozessen suspendierten magnetischen Katalysatoren, die in Komponenten aufgetrennt werden
miissen. Aufgabe und Ziel ist die Erzeugung von Strémungsgrenzechichten in Nahe von Magnetpolen, wobei ein
Absetzen der magnetischen Partikel weitgehend einzuschranken ist. EriindungsgemaR wird das dadurch erreicht, daB
in der Stromungsgrenzschicht die Partikel sich bevorzugt senkracht zu einer durchiassigen Wand bewagen, ein von
Partikeln geklarter oder reiner Flissigkeitsstrom die Wand teilwzise durchdringt und dabei Stromungskumponenten
entstehen, die teilweise parailel zur Wand, teilweise schrag von der Wand wegweisend in eine vorwiegend senkrecht
nach unten verlaufende Strémung gerichtet sind.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Scheidung magnetstoffhaltiger Suspensionen, die aus magnetisch beeinfluRbaren
und magnetisch inerten Partikelgemischen des bevorzugten GréRenbereiches zwischen 50 und
250 um und einer Flissigkeit bestehen und gleichzeitig magnetische und hydrodynamische Krafte
sowie die Schwer- und die Auftriebskrafte fir den Trennvorgang genutzt werden, gekennzeichnet
dadurch, daB eine mit magnetisierbaren Partikeln beladene fliissige Phase eine
Stromungsgrenzschicht an einer Wand ausbildet, die Partikel in einer Richtung senkrecht zur Wand
bevorzugtindie Grenzschicht gelangen, einven Partikeln geklarter oder reiner Fliissigkeitsteilstrom
die Wand teilweise durchdringt und dabei Stromungskomponenten entstehen, die zum Teil parallel
z2ur Wand, zum anderen Teil schrag von der Wand wegweisend in eine vorwiegend senkrecht nach
unten verlaufende Stromung gerichtetsind, wodurch zwei weitere Teilstrome jewails iiberwiegend
mit magnetisch beeinflufibaren und inerten Partikeln beladen werden.

2. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB ein
Separationsraum (2) durch ein Diaphragma (3) abgetrennt wird, diesem gegenﬁberliegend eine
Abblasvorrichtung {8) angeordnet ist und ein Magnet (10) an die &ufSere Wand des Gehauses (11)
anschiieRt, neben einer Zufihrung (1) fiir die urspriingliche Suspension eine Abfihrung (), ein
Ablauf (9) sowie ein Klarlaufabzug (6) vorhanden sind und die Abblasvorrichtung (8) iber den
Klarlaufabzug (6) gespeist wird.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daR die Abblasvorrichtung (8) aus einem
elastisch-schwingenden Material besteht.

4. Einrichtung nach Anspruch 2 und 3, gekennzeichnet dadurch, daR der Magnet (10) und/oder das
Gehause (11) auf einer gemeinsamen Achse verschiebbar angeordnet sind.

5. Einrichtung nach Anspruch 2 bis 4, gekennzeichnet dadurch, da@ mindestens eine Zweistufigkeit
vorgesehen ist, wobei entweder die Abfiihrung (5) einer ersten Stufe mit der Zufithrung (1) einer
zweiten Stufe verbunden ist und mindestens zwei Abldufe (9) einen gemeinsamen Ablauf bilden
oder der Ablauf (9) einer ersten Stufe mit der Zufiihrung (1) einer sweiten Stufe verbunden ist und
mindestens zwei Abfiihrungen (5] eine gemeinsame Abfihrung bilden.

6. Einrichtung nach Anspruch 2 bis 5, gekennzeichnet dadurch, dafs raindestens eine

Hilfszufiihrung (13) vorgesehen ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahran mit einer zugehorigen Vorrichtung zur teilweisen bzw. volisténdigen Abtrennung magnetisch
beeinflubarer Partikel aus Fliissigkeitenin denen sow/hl magnetische als auch unmagnetische Partikel in einem Gemisch
vorliegen und suspendiert sind.

Bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erfindung ist die Grundstoffindustrie, darunter die Synthesegaschemie. Die der Wirkung
von Magnetfeldern unterworfenen Partikel stellen dabei magnetische Komponenten von Katatysatoren dar, wie sie bei der
Fischer-Tropsch-Syntheseund ihren technischen Modifikationen zur Herstellung von gesattigten Kohlenwasserstoffen, Olefinen
und Aromaten durch Hydrierung von Kohlenmonoxid in fliissiger Phase eingesetzt werden. Die Erfindung ist auch auf allen
anderen technischen Gebieten anwendbar, in denen magnetisierbare Feststoffpartikel anfallen und riickgewonnen bzw.
regeneriert werden miissen, wie bei der Herstellung vor flexiblen Datentragern oder in der Sintermetallurgie.

Charaktaristik des bekannten Standes der Technik

Zur Abscheidung magnetisch peeinfluBbarer Partikel aus Suspensionen und deren Abtrennung aus Tragerfiissigkeiten werden
Elektro- oder auch Permanentmagnete benutzt, deren Felder die flissige Phase duschdringen und damit die Partikel aus
hydrodynamisch vorbestimmten Bahnen auslenken. Fiir kleinere Trennapparate und fur einen wartungsarmen Betriebsindvon
vornherein Permanentmagnete vorzuziehen, die keine externe Energieversorgung und entwickelte MeB3-, Steuer- und
Regeleinrichtungen erfordern. Andererseits haben jedoch Permanentmagnete aufgrund ihres nichtregetbaren Feldes den
Nachteil, daf in Polndhe bereits abgeschiedene Partikel durch zusatzliche MaRnahmen, wie durch periodisch oder bedarfs'wveise
betriebene mechanische Vorrichtungen, wieder entferni werden miissen.

Auf dem Gebiet der Magnetscheider sind dazu Losungen, wie Abkratzen der Feststoffe, raumlich oder zeitliche Entfernung des
Magnetfeldes oder die Erzeugung von Rittelbewegungen iiblich. Zur Regenerierung von Magnetfiltern (zur Abtrennung von
Teilchen aus Fliissigkeiten unter Einwirku ng permanentmagnetischer Falder) miissen zur Sicherung ihrer Dauerfunktion
gewdhnlich kritische Losreigeschwindigkeiten Giberschritten werden, die auch hier durch Oszillation der Pole im Spllmedium
{DE.0S 2829771) oder nachtraglich durch ungerichtete turbulente Stromung in einem Kugelbett (DE-0S 2706707) realisiert
werden miissen, Zusatzlichzum hohen technischen Aufwand, der mit einer Wiederabscheidung von bereits an Magnetpolen
anhzfianden Teilchen verbunden ist, treten hier hohe Materialbelastungen anden Einrichtungen auf. Esist deshalb eine stédndige
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Aufgabe bei der Entwicklung von magnetischen Trenneinrichtungen, bereits aus ihrer urspriinglichen Bahn ausgelenkte Pa rti‘kel
zuvor in die Nahe von Magnetpolen gelangen zu lassen, aber ihr Festhaften weitgehend einzuschranken. Zur Vermeidung eines *
2u hohen Aufwandes bleibt es deshalb zur Trennung Magnetpartikel enthaltender Suspensionen wiinschenswaert, das
Anwachsen von Feststoffablagerungen in Polnihe durch ohnehin bendtigte hydraulische Mittel langandauernd und effektivzu
verhindern.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Entwicklung eines Verfahrens yerbunden :nit einer Einrichtung zur effextiven und langzeitig
funktionsfiahigen Abtrennung magnetisch beeinfluBbarer, in einer Tragerflussigkeit suspendierter Partikel, wobei magnetische,
hydrodynamische und Schwerkrafteinflisse genutat werden und dabei zwei getrennt abfiieBende Strome fir magnetische und
magnetisch inerte pPartikel entstehen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine sich in Polnéhe eines Magneten befindliche, magnetische Partikel enthaltende
Stromungsgrenzschicht der Fliissigkeit so 2u beeinflussen, dal hier eine Abscheidung der Partikel weitgehend gingeschrankt
wird, wobei die Einrichtung konstruktiv und fertigungstechnisch einfach zu gestalten ist, die Anzahl der notwendigen
Reinigungsoperationen auf ein notwendiges Minimum beschrankt bleibt und keine waesentlich zusétzlichen mechanischen
Mittel dafiir bendtigt werden. :

ErfindungsgemaB wird das dadurch gelost, daBin Realisierung des Verfahrens eine Fliissigkeitsgrenzschicht, die unter Wirkung
eines Magnetfeldes in Polnahe laufend mit magnetisch beeinfluBbaren Partikeln aufgefilit wird, durch Zufiihrung eines
Flissigkeitsstromes standig angestromt und verdickt wird. Im Resultat antsteht ein Stromungsprofil, dessen wandnahe
Stromlinien mindestens der mittieren Stromungsgeschwindigkeit, aber auch der maximal méglichen Geschwindigkeit
entsprechen kénnen. Dadurch, daB an keinem Ort der urspriinglichen Grenzschicht das Geschwindigkeitsprofil die
Haftbedingung an der Wand erfiilit, d. h. nicht auf den Wert Null absinkt, entsteht eine ausreichend intensive
Plattenlingsstromung mit von der Wand weggerichteten Geschwindigkeitskomponenten. Die auf die Partikel wirkenden
Tragheits- und Widerstaidskréfte wirken, dem Magnetfeld ortlich so entgegen, daR diein Polnéhe in den Wandbereich
gelangenden Partikel in einem weiteren Teilstrom konzentriert und nahezu senkrecht zu den Feldlinien mit der Fliissigkeit
abgefiihrt werden konnen.

Die zugehérige Einrichtung sieht dementsprechend eine Zufihrung fir die Ausgangssuspension und zwei Abfihrungen fir die
mit magnetischen bzw. mit magnetisch inerten Partikeln beladenen Teilstrdme vor. In einem Separationsraum erfolgt die
Auftrennung beider Partikelarten, wobei sich ein Teilstrom durch ein Diaphragma in Richtung eines Magnetpoles bewegt. Ein
weitere: Fliissigkeitsiefistrom, der dem Klarlauf aus der Einrichtung entnommen oder als Hilfsflissigkeit der Einrichtung
susétzlich zugefi*hrt werden kann, dient einer Speisung der Abblasvorrichtung, die ein Absatzen der sich in Nahe der
Grenzschicht anreichernden magnetischen Partikel weitgehend verhindert. Die Einrichtung wird aus einem nicht
magnetisierbaren Material gefertigt. Eina Reinigung istvorteilhaft nur nach groBeren Betriebszeiten erfo.derlich.In derRegelist
as ausreichend, die Einrichtung aus dem Magnetfeld herauszubewegen oder den Magneten aus seinem Wirkungsbereich
herauszuziehen, urn maglicherweise anhaftende Partikel zu entfernen. Besondere Vorteile ergeben sich dadurch, wenn die
Abblasvorrichtung schwingend angeordnet ist bzw. aus einem elastischen Material besteht.

Der bevorzugte PartikelgroRenbereich flr die abzuscheidenden Teilchen betrigt 50 bis 250 Mikrometer. Far
Synthesegasumsetzungen kénnen die magnetischen Partikel einen ferritischen Katalysator, dieunmagnetischen einen Zeolithen
darstellen.

Die Einrichtung kann mindestens zweistufig dergestalt zusammengesetzt werden, daf entweder der die magnetischen Partike!
enthaltende Teilstrom oder der die Inertpartikel enthaltende Teilstrom mindestens sweifach aufgetrennt und damit die
Effektivitat der Scheidung fir stofflich kompliziart zusammengesetzts Partikelgemische verbessert werder:.

inder Regelist fir die Speisung der Abbtlasvorrichtung eine Pumpe vorgeseher, die saugseitig einen Klarlauf aus der Suspension
entnimmt. Diese Pumpe kann jedoch entfalten, wenn wenig komplizierte Gemische zu trennen sind. Derartige Falle liegen bei
groBeren Dichteunterschieden der Partikel oder bei stark unterschiedlichen KorngroBenbereichen vor. Die Einrichtung wird
dahingehend modifiziert, daR ein verhaitnismaBig hoher Druckverlust des Diaphragma gewihrleistet wird und ein ausreichend
stabiler Betrieb der Abblasvorrichtung allein durch die mit der Suspension zugefihrten Stromungsenergie erfolgt. -

Ausfilhrungsbeispiel
In den nachstehenden Figuren zeigen:

Fig.1: Eine Einrichtung zur Scheidung magnetstoffhaltiger Suspension, die inertpartikel von mit der Flissigkeit vergleichbarer

Dichte enthaiten,
Fig.2: eine Variante nach Fig. 1 fiir Suspensionen, deren Inertpartikel eine hohere Dichte als die Flissigkeitsdichte aufweisen.

Die Einrichtung besteht aus einem Separationsraum2, der miteiner Zufiihrung 1, einem Diaphragma 3, einer Abzugsvorrichiung
4, einer Abfiihrung 5 und einem Klarlaufabzug 6 verbunden ist. Es ist weiterhin cine Pumpe 7, eing Abblasvorrichtung 8 und ein
Ablauf 9 vorgesehen. Ein Magnet 10 umschlieBt mit seinen Polen den oberen Teil des Gehauses 11. Die Zuleitung 12istinitdem
Klarlaufabzug 6 Gber die Punipe 7 verbunden, die saugseitig 2usatzlich mit einer Hilfszufiihrung 13 versehen sein kann.

Die Wirkung der Erfindung ist wie folgt:

Die Einrichtung kann mit einem aufsteigenden (Fig. 1) bzw. absteigenden {Fig.2) Suspensionsstrom, in Abhangigkeit von den
Dichiaverhaltnissen von Inertpartikeln und Fliissigkeit, betrieben werden. Die Suspension gelangt {iber Jie Zufiihrung 1 in den
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Separationsraum 2, in dem die magnetischen Partikel dem EinfluB des Magnetfeldes unterworfen und durch das Diaphragma 3
in Richtung der Abblasvorrichtung 8 ausgelenkt werdsn. Da die Strémung im Separationsraum verzogert wird, kdnnen hier
Schwerkraft- bzw. Auftriebskrifte zusétzlich den Trenneffekt verstarken. Im Separationsraum 2 bildet sich eine diffuse
Trennfliche zwischen Fliissigkeitsanteilen heraus, die jeweils bevorzugt magnetische bzw. inerte Partikei enthalten. Im Inneren
dieser Trennflidche erfolgt eine bevorzugte Suspendierung inerter Partike! s (iber die Abzugsvorrichtung 4 und die Abfiihrung &
aus dem Apparut entfernt werden. Die Zuleitung 12 dient einer Fliissigkenszufiihrung zur Abblasvorrichtung 8, die aus dem
Klarlaufabzug 6, auch durch Zugabe zusétzlicher partikelfreier Flissigkeit tber die Hilfszufihrung 13, mittels der Pumpa 7
gespeist wird. Eine Zufiihrung einer Hilfsflissigkeit ist nur dann erforderlich, wenn bei Einstellung extremer Betriebsparameter
(im Unterlastbereich der Einrichtung) ein storungsfreies Abblasen der Grenzschicht Giber die Abblasvorrichtung 8 bei klsinen
{iber den Ablauf 9 abgeftihrten, bevorzugt magnetische Partikel enthaltenden Fliissigkeitsmengen noch nicht ausreichend
gewahrleistet ist.

Die Reinigung der Einrichtung kann dadurch erfolgen, da der Magnet 10 durch Absenken aus seinem Wirkungsbereich entfernt
wird. In diesem Falle kdnnen magnetische Partikel iiber den Reinigungsstutzen 14 ausgebracht werden. Ein hoher
Selbstrainigungseffekt der Abblasvorrichtung 8 wird dadurch erreicht, da sie aus einem flexiblen Material besteht und
entspreched den Storgrden der (Kolben)-Pumpe 7 aus einer Mittellage stindig ausgelenkt wird. Eine Regelung der
Trennwirkut. 1 kann durch eine Anderung der Wirkung des Magnetfeldes erfolgen. Zu diesem Zweck werden Einrichtung baw.
der Magnet 1&1.ns ihrer gemeinsamen Achse gegeneinander verschoben, wobei ein wusatzlicher Luftspalt zwischen dem
Magneten 10 una Jem Gehause 11 bestehen Lann.

Fiir einen mindestens zweistufigen Betrieb der Einrichtung, dieim Falle sebr kleiner Dichtedifferenzen der Partikel untereinander
und im Vergleich mit der Fliissigkeitsdichte erforderlich wird, bastehen zwei bevorzugte Méglichkeiten. Bei Verbindung der
Abfihrung 5 einer ersten Stufe mit Ger Zufiihrung 1 einer zweiten erfolgt eine Vor- und Nachklarung einer Suspension, die
iberwiegend mit Inertpartikeianteilen beladen ist. Die Ablaufe 9 werden miteinander vereinigt. Bei iberwiegender Anteiligkeit
des Magnetstoffes wird andererseits der Ablauf 8 einer ersten Stufe mit der Zufiihrung 1 einer zweiten Stufe bei vereinigten
Abfiihrungen 5 beider Stufen verbunden.
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